







Katariina Alaspää, Petteri Muukkonen ja Raisa Mäkipää
Lahopuun merkitys kasvualustana 
eteläboreaalisen vanhan luonnon­
tilaisen kuusimetsän uudistumisessa
Alaspää, K., Muukkonen, P. & Mäkipää, R. 2015. Lahopuun merkitys kasvualustana eteläbore­
aalisen vanhan luonnontilaisen kuusimetsän uudistumisessa. Metsätieteen aikakauskirja 4/2015: 
237–245.
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää lahopuun merkitystä kuusivaltaisen luonnonmetsän uu­
distumisessa. Tutkimme tätä mittaamalla kuusentaimien määrää ja kasvua lahopuulla ja muilla 
metsän kasvualustoilla. Muut kasvualustaluokat olivat sammal sekä karike/muu. Lisäksi analysoimme 
lahopuun vedenpidätysominaisuuksia ja hiili­typpisuhdetta (C/N), jotka kuvaavat eri lahovaiheessa 
olevan lahopuun laatua kasvualustana.
Osoitimme, että vanhassa kuusivaltaisessa metsässä lahopuulla kasvaa lähes kolmannes taimista 
vaikka lahopuukasvualustan osuus pinta­alasta on vain 2 %. Lahopuulla on siis tärkeä merkitys 
luonnonmetsän uudistumisessa. Erityisen runsaasti taimia kasvoi lahoasteen 4 maapuilla (lahoaste­
luokittelu 1–5, jossa 5 on pisimmälle lahonnut). Pitkälle lahonneet maapuut ovat siis taimille hyviä 
itämisalustoja ja taimien pituuskasvu pitkälle lahonneella puulla ei poikennut muilla kasvualustoilla 
havaitusta. Muiden lahoasteiden maapuilla taimien keskipituus ja pituuden keskimääräinen vuosi­
kasvu olivat puolestaan pienempää kuin ympäröivällä metsänpohjalla kasvavilla taimilla. Lahopuu 
on hyvin typpiköyhä kasvualusta, mutta sillä on hyvät vedenpidätysominaisuudet. Lahoamisen 
edetessä sekä vedenpidätyskyky että typpipitoisuus kasvavat.
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1 Johdanto
Lahopuun määrä Suomen nykyisissä talousmet-sissä on vähäinen verrattuna luonnonmetsään. 
Lahopuuta on Etelä-Suomen talousmetsissä keski-
määrin 3,3 m3 hehtaarilla (Ihalainen ja Mäkelä 
2009), kun sitä vastaavien kasvuolojen luonnontilai-
sessa metsässä on n. 60–90 m3 hehtaarilla (Siitonen 
2001). Lahopuulla on metsäekosysteemissä tärkeä 
merkitys. Noin kolmasosalla Suomen uhanalaisista 
lajeista ensisijainen uhanalaisuuden syy on metsä-
elinympäristöjen muutokset, ja näistä yli puolella 
syy on nimenomaan lahopuun väheneminen (Rassi 
ym. 2010). Lahopuun on aiemmassa tutkimukses-
sa todettu olevan hyvin tärkeä, jopa määräävä te-
kijä vanhan luonnontilaisen metsän uudistumisessa 
(Hof gaard 1993, Stöckli 1995).
Itääkseen puun siemen tarvitsee sopivat kosteus- 
ja lämpötilaolosuhteet. Kasvualustan vedenpidä-
tyskyky ja ravinteisuus vaikuttavat taimien menes-
tymiseen, kuten myös valo-olosuhteet. Lahopuun 
on todettu olevan kasvualustana vedenpidätysomi-
naisuuksiltaan hyvä (Eichrodt 1969). Kasvualustan 
hyvä vedenpidätyskyky edesauttaa taimien menesty-
mistä erityisesti kuivana kesänä, jolloin suuri osa itä-
neistä taimista voi menehtyä kuivuuteen (Valkonen 
ja Maguire 2005). Sirkkataimista voi ensimmäisenä 
vuonna kuolla jopa 90 prosenttia (Leemans 1991, 
Valkonen ym. 2010).
Itäneiden taimien kasvua rajoittaa ravinteiden, 
erityisesti typen, saatavuus. Lahoavassa maapuussa 
on hyvin vähän typpeä, mutta typpipitoisuus kasvaa 
vähitellen lahoamisen edetessä (esim. Larsen ym. 
1978, Rajala ym. 2012). Lahoamisen edetessä la-
hopuuhun kasvaa myös runsaslajinen sienirihmasto, 
ja pitkälle lahonneen puun sienilajistoa dominoivat 
puiden ravinteidenotolle hyödylliset mykorritsasie-
net (Rajala ym. 2012). Taimien keskinäisen kilpai-
lun lisäksi valo- ja juuristokilpailu suurien puiden 
kanssa vaikuttavat taimien kasvuun. Esimerkiksi 
männyn taimien kasvu on selvästi hitaampaa emo-
puun läheisyydessä kuin kauempana emopuusta 
(Niemistö ym. 1993, Valkonen ym. 2001). Lahojen 
maapuiden päällä kasvavat taimet voivat näin saada 
kilpailuetua muihin taimiin verrattuna, koska juu-
ristokilpailu suurempien puiden kanssa on vähäistä 
(Hytteborn ja Packham 1987).
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää laho-
puun merkitystä kasvualustana. Tätä tarkasteltiin 
taimien määrän, niiden keskipituuden ja kasvu-
nopeuden avulla. Lisäksi tutkimme lahopuun ra-
vinteisuutta ja kosteusominaisuuksia, jotka ovat 
taimelle tärkeitä kasvualustan ominaisuuksia, ja 
vaikuttavat täten taimien esiintymiseen ja menes-
tymiseen laho puulla.
2 Aineisto ja menetelmät
2.1 Aineiston keruu
Tutkimusalueemme sijaitsee Etelä-Suomessa Si-
poon Rörstrandissa (60°27’N ja 25°11’E) luonnon-
suojelualueella vanhassa luonnontilaisen kaltaisessa 
metsässä (kuva 1). Tutkimusalueen vallitseva puulaji 
on kuusi (Picea abies (L.) Karst.), jonka osuus puus-
ton kokonaistilavuudesta (447 m3/ha) oli 70 % (Ra-
jala ym. 2012). Alueelle on perustettu vuonna 2002 
neljän hehtaarin tutkimusala kääpäinventointia var-
ten, ja vuonna 2008 siltä valittiin intensiivisemmin 
tutkittava 75 × 75 m2 suuruinen alue, jolla ei ollut 
soistumia eikä kallioita. Vuonna 2008 tutkimusalalta 
inventoitiin käävät, mitattiin kaikki lahopuut, kir-
jattiin niiden tarkka sijainti ja lahoaste sekä otettiin 
maaperä- ja puuainesnäytteet (Rajala ym. 2012). 
Vuonna 2009 suoritettiin taimien inventointi. Tä-
män tutkimuksen aineistona käytetään vuonna 2008 
kerättyjä lahopuutietoja sekä vuonna 2009 tehtyä 
taimien mittausta.
Taimiaineisto koostuu noin kolmestasadasta 
kuusentaimesta (0–1,3 m pituiset), jotka mitattiin 
75 × 75 m2:n tutkimusalalle sijoitetuilta metrin le-
vyisiltä ja koko alan pituisilta kaistaleilta (kuva 2). 
Kaistaleet sijoitettiin alkamaan 8, 16, 33, 41, 58 ja 
66 metrin päästä tutkimusalan kulmasta. Inventoin-
tikaistaleiden yhteenlaskettu pinta-ala oli 450 ne-
liömetriä. Taimista määritettiin sijaintikoordinaatit, 
puulaji, pituus, ikä, kasvualusta sekä, mikäli taimi 
sijaitsi lahopuulla, lahopuun tai sen osan identifioi-
va tunnusnumero sekä lahoaste. Taimen pituuden 
ja iän perusteella laskimme taimen keskimääräisen 
vuosittaisen pituuskasvun. Taimista kirjattiin myös 
kunto (elinvoimainen, hyvä, huono, kuoleva).
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Kasvualustaluokat olivat inventoinnissamme 1) 
sammal, 2) karike, 3) kivennäismaa, 4) karikkei-
nen sammal ja 5) lahopuu. Aineistoa analysoitaessa 
nämä pelkistettiin luokiksi a) sammal, b) karike/
karikkeinen sammal/muu (myöhemmin lyhesti vain 
”karike”) ja c) lahopuu. Kivennäismaalla kasvavia 
taimia oli aineistossa vain muutamia yksittäisiä. 
Sammalluokkaan laskimme kuuluvaksi vain puh-
taan karikkeettoman sammalkerroksen. Karikkeen 
osittain tai kokonaan peittämä sammal luokiteltiin 
samaan luokkaan kuin karike. Karike muodostuu 
kuolleista vähän hajonneista kasvinosista ja se on 
rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan erilainen kasvu-
alusta kuin pelkkä elävä sammalkerros. Kasvualusta 
määritettiin silmämääräisesti.
Tutkimusalalta inventoitiin kaikki kuolleet maa-
puut. Kuolleista maapuista määritettiin sijainti, puu-
laji, läpimitta, pituus sekä lahoaste (taulukko 1). Pi-
tuus mitattiin etäisyysmittarilla (Leico©) ja läpimitta 
mittasaksilla. Läpimittana käytettiin rinnankorkeus-
läpimittaa (d 1,3 m). Mikäli tätä mittauskohtaa ei 
ollut mahdollista määrittää, mitattiin tyviläpimitta 
tai kannon läpimitta katkeamiskorkeudelta. Puun 
tarkka sijainti suhteessa tutkimusalan kulmapistei-
siin mitattiin mittaamalla etäisyys sekä puun suunta 
Kuva 1. Kuva Rörstrandin tutkimusalalta. Kuva: Katariina Alaspää.
Kuva 2. Taimien ja maapuurunkojen sijoittuminen 75 × 75 
m2 kokoisella tutkimusalalla. Taimet inventoitiin kuudelta 
1 metrin levyiseltä kaistaleelta, joiden kokonaispinta­ala 
oli 450 m2.
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bussolilla (0−360°).
Lahojen maapuiden yhteenlaskettu projisoitu 
pinta-ala johdettiin kunkin rungon rinnankorkeuslä-
pimitasta ja pituudesta, joiden avulla rungolle lasket-
tiin pinta-ala suorakulmion kaavalla. Kokonaispinta-
ala lahopuukasvualustalle saatiin laskemalla nämä 
yksittäisten runkojen pinta-alat yhteen. Tätä laho-
puun pinta-alaosuutta koko metsänpohjasta käytet-
tiin taimien esiintymisen oletusarvojen laskennassa.
Tutkimusalan eri lahoasteiden maapuista otettiin 
yhteensä 107 puuainesnäytettä siten, että otokseen 
tuli tasapuolisesti eri lahoasteiden näytteitä. Maa-
puiden lahoaste määritettiin maastossa puuaineen 
kovuuden perusteella (taulukko 1, Mäkinen ym. 
2006). Purunäytteet, joista määritettiin hiili- ja typ-
pipitoisuudet, otettiin rungon sivusta poraamalla. 
Pitoisuudet määritettiin Luonnonvarakeskuksen la-
boratoriossa (ent. Metsäntutkimuslaitoksen labora-
torio) Vantaalla LECO CHN-1000 -analysaattorilla. 
Massahävikkinäytteet otettiin sahaamalla rungosta 
näytepala rungon puolivälistä. Tuore, jäässä oleva, 
näyte punnittiin, ja siitä määritettiin tilavuus. Näy-
tettä kuivattiin 104 C°:ssa 2–3 vuorokautta, minkä 
jälkeen näyte punnittiin uudelleen. Tiheys lasket-
tiin kuivapainon ja tilavuuden perusteella. Tuore- ja 
kuivapainon suhteesta saatiin näytteen tuorekoste-
us. Kaikkien näytemaapuiden vierestä otettiin hu-
musnäytteitä mahdollisimman läheltä runkoa; viisi 
näytettä molemmilta puolilta runkoa 20 senttimetrin 
välein. Nämä 10 näytettä yhdistettiin kokoomanäyt-
teeksi, kuivattiin ja jauhettiin laboratorioanalyyseja 
varten, ja niistä määritettiin hiili- ja typpipitoisuudet 
Leco CHN-1000 -analysaattorilla.
2.2 Tilastolliset analyysit
Lahopuun merkitystä taimien määrään analysoitiin 
ei-parametrisella χ2-yhteensopivuustestillä. Olete-
tuksi taimien frekvenssijakaumaksi kasvualustaluo-
kittain asetettiin kasvualustan pinta-alan osuutta vas-
taava osuus taimista eli 1,8 %. χ2-testillä selvitettiin 
eroaako otospopulaation taimien frekvenssijakauma 
tilastollisesti merkitsevästi pinta-alaosuuden mukai-
sesta oletusjakaumasta. Tilastollisen merkitsevyy-
den rajana käytettiin p-arvoa 0,05.
Taimille laskettiin keskimääräinen vuotuinen 
pituuskasvu jakamalla taimen pituus taimen iällä. 
Vuosikasvua verrattiin useiden ryhmien välillä ei-
parametrisella Kruskall-Wallisin testillä, ja parittai-
set post hoc -vertailut tehtiin Mann-Whitneyn testil-
lä. Vuosikasvua verrattiin ensinnäkin eri kasvualus-
tojen (lahopuu, puhdas sammalpeite, karike/muu) 
kesken sekä toiseksi lahopuualustan eri lahoasteille 
sijoittuneiden taimien kesken. Kaikista lahopuurun-
goista ei pystytty määrittämään lahoastetta, joten 
kaikkia lahopuulla kasvaneita taimia ei voitu ottaa 
analyyseihin mukaan.
Lahopuun hiili-typpisuhteen ja tiheyden korrelaa-
tiota tarkasteltiin tilastollisesti Spearmanin järjestys-
korrelaatiokertoimella. Aineistojen normaalijakau-
tuneisuuden testaus suoritettiin Kolmogorov-Smir-
novin testillä, ja totesimme, että aineiston ei voida 
olettaa olevan normaalisti jakautunut (p > 0,05). 
Spearmanin korrelaatiokerroin ei vaadi aineiston 
normaalijakautuneisuutta, minkä takia se oli va-
Taulukko 1. Lahoasteet. Lahoasteita 1a ja 1b käsiteltiin 
analyyseissä yhtenäisenä luokkana 1, samoin kuin lahoas­
teita 5a ja 5b käsiteltiin yhtenäisenä luokkana 5.
Lahoaste Kuvaus
1a Vuoden sisällä kuollut puu. Neulaset tai lehdet ovat 
usein vielä vihreitä.
1b Puuaines kovaa (jos täysin kelottunutta, merkintä 
huomioihin), puukko uppoaa vain muutaman milli-
metrin.
2 Puuaines on edelleen melko kovaa (ehkä kelottu-
nutta) tai ohuesti pintalahoa; puukko tunkeutuu 
puuhun keskimäärin 0,5–2 cm.
3 Puuaines melko pehmeää; puukko uppoaa keski-
määrin n. puoleenväliin, 3–5 cm.
4 Puukko on mahdollista painaa puuainekseen 
kahvaa myöten (vastusta on vielä). Runko on 
säilyttänyt muotonsa, tai kelomaapuilla voi olla jo 
joitakin aivan lahonneita kohtia (ympärysmitta vain 
osa alkuperäisestä, vaikka ydin voikin olla kova), 
joskin myös muotonsa säilyttäneitä rungonosia on.
5a Pitkälle lahonnut runko; puukko uppoaa helpos-
ti kahvaa myöten (koivussa kuori voi olla vielä 
sitkeä). Puuaines on jo lahoa (mahdollista puristella 
sormissa massaksi). Runko usein jo ainakin osittain 
sammalen peittämä.
5b Hyvin lahot, muotonsa menettäneet rungot 
(koivusta jäljellä vain kuori). Tähän laholuokkaan 
lasketaan myös rungot, joiden olemassaolon vielä 
tuntee esim. päällä kävellen, vaikka niitä ei helposti 
(tottumaton havainnoija) näe metsäkuvassa. Selke-
ää puuainesta täytyy löytyä
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litsemamme korrelaatiokerroin. Eri lahoasteiden 
väliset erot hiili-typpisuhteessa ja tuorekosteudes-
sa testattiin Kruskall-Wallisin testillä ja parittaiset 
post hoc -vertailut eri lahoasteiden kesken tehtiin 
Mann-Whitneyn testillä. Tiheyden ja kosteuden 
korrelaatiota tarkasteltiin Spearmanin järjestyskor-
relaatiokertoimella.
Humusnäytteiden ominaisuuksia verrattiin eri 
lahoasteiden vastaaviin ominaisuuksiin Mann-
Whitneyn testillä. Humusnäytteet jaettiin niiden 
maapuiden lahoasteiden perusteella, minkä vierestä 
humusnäytteet oli kerätty. Lahoasteella ei oletettu 
olevan merkitystä humusnäytteen hiili-typpisuh-
teeseenn, mutta se toimi luokittelevana muuttujana 
verrattaessa lahopuu- ja humusaineistoa.
3 Tulokset
Lahopuulla oli tilastollisesti merkitsevästi (p < 0,001; 
χ2 = 302,6) enemmän kuusentaimia kuin sen pinta-
alaosuus maapohjasta antaa olettaa. Lähes kolmas-
osa taimista kasvoi lahopuulla (taulukko 2), vaikka 
sen osuus kasvualustana toimivasta pinta-alasta oli 
vain 1,8 % prosenttia. Pidemmälle lahonneilla maa-
puilla oli suhteessa enemmän taimia kuin vähemmän 
lahonneilla (taulukko 3). Lahoaste 5 oli poikkeus, 
koska sillä ei havaittu yhtään taimea, ja sitä edusta-
via lahopuita oli myös vähiten kaikista maapuiden 
lahoasteista (taulukko 3).
Eri kasvualustoilla kasvavien taimien pituuskas-
vua (taulukko 2) vertailtaessa havaitsimme, että 
pituuskasvu ei ole kaikilla kasvualustoilla saman 
suuruista. Ei-parametrisen Kruskall-Wallisin testin 
perusteella (KW = 12,02; p = 0,007) vuosikasvu eri 
alustoilla eroaa merkittävästi toisistaan. Eri kas-
vualustatyyppien (lahopuu, karike, sammal) parit-
taisessa vertailussa, lahopuulla kasvavien taimien 
vuosikasvu erosi merkitsevästi sekä karikkeella 
(Z = –2,05; p = 0,04) että sammalella (Z = –3,18; 
p  = 0,001) kasvavien taimien vuosikasvusta. La-
hopuualustalla taimien vuosikasvu oli pienempää 
(taulukko 2). Eri lahoasteen lahopuilla kasvavien 
taimien vuosittainen pituuskasvu (taulukko 3) ei 
eronnut ei-parametrisen Kruskall-Wallisin testin pe-
rusteella tilastollisesti merkitsevästi kokonaisuudes-
saan toisistaan (KW = 6.87; p = 0,076). Koska p-arvo 
oli noin lähellä 0,05 raja-arvoa, testasimme myös 
erosiko lahoasteen 4 lahopuilla kasvavien taimien 
pituuskasvu muista lahoasteista yhdistetyn ryhmän 
taimista. Ei-parametrisen Mann-Whitneyn kahden 
ryhmän välisen testin mukaan pituuskasvun ero oli 
tilastollisesti merkitsevä (Z = –2,57: p = 0,011), kun 
lahoasteen 4 lahopuilla kasvavien taimien pituuskas-
vu on 1,9 cm/vuosi ja muiden lahoasteiden lahopuil-
la kasvavilla 1,4 cm/vuosi (taulukko 3). Testasimme 
myös erosiko lahoasteen 4 lahopuilla kasvavien tai-
Taulukko 2. Taimien esiintyminen ja kasvu eri kasvualustoilla (n = 304).
Kasvualusta Taimien kokonais- Taimien keski- Kasvu, cm/vuosi Osuus kaikista
 määrä, kpl/450 m2 pituus, cm  taimista, %
Lahopuu 89 12,1 1,78 29,3
Karike/muu 94 28,9 2,03 30,9
Sammalpeite 121 32,9 2,08 39,8
Taulukko 3. Taimien esiintyminen ja kasvu eri lahoasteisilla lahopuilla (n = 59).
Laho- Projisoitu Taimia, Osuus kaikista Taimien Taimien keski-
aste pinta-ala, kpl/450 m2 lahopuun taimista keskipituus, määräinen kasvu,
 m2  tunnetut lahoasteet), cm cm/vuosi
   %
1 9,6 2 3,4 2 1,3
2 29,6 3 5,1 3,7 1,4
3 40,7 17 28,8 4,3 1,4
4 15,1 37 62,7 9,0 1,9
5 5,7 0 0,0 N/A N/A
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mien pituuskasvu muilla kasvualustoilla kasvavien 
taimien pituuskasvusta. Mann-Whitneyn testin pe-
rusteella nämä eivät eronneet toisistaan tilastollisesti 
merkitsevästi (Z = –1,44; p = 0,150).
Lahopuun lahoamisen edetessä puun hiili-typpi-
suhde pienenee, kosteus lisääntyy ja tiheys laskee 
(taulukot 4 ja 5). Spearmanin korrelaatiokerroin 
tiheyden ja hiili-typpi-suhteen (C/N-suhde) välillä 
oli 0,63 (p < 0,001). Kosteuden ja tiheyden korre-
laatio oli –0,82 (p < 0,001). Lahopuun kosteuden ja 
hiili-typpi-suhteen (C/N-suhde) välillä Spearmanin 
korrelaatiokerroin oli –0.61 (p < 0,001). Kaikkien 
kolmen lahopuun ominaisuuksia kuvaavan muut-
tujan välillä on siis tilastollisesti merkitsevä kor-
relaatio. Lahopuun ominaisuudet muuttuvat laho-
amisen edetessä. Puun lahotessa sen tiheys laskee 
ja puuaines pidättää enemmän kosteutta (taulukko 
4), ja hiili-typpi-suhde laskee (taulukko 5). Laho-
puun hiili-typpi-suhde (C/N) (taulukko 4) oli noin 
kymmenkertainen humuksen hiili-typpi-suhteeseen 
verrattuna (taulukko 5).
4 Tulosten tarkastelu
4.1 Kasvualustan vaikutus taimien 
esiintymiseen
Lahopuu on hyvä itämisalusta. Tätä todistaa se, että 
sillä kasvoi taimia moninkertaisesti enemmän kuin 
lahopuun projisoitu pinta-alaosuus metsänpohjasta 
antoi olettaa. Tulos on yhdenmukainen aikaisempien 
tutkimusten kanssa, missä lahopuun on osoitettu ole-
van hyvä itämisalusta ja tärkeä tekijä luonnonmet-
sien uudistumisessa (Hofgaard 1993, Kuuluvainen 
ja Juntunen 1998, Kuuluvainen ja Kalmari 2003, 
Motta ym. 2006, Zielonka 2006, Grenfell ym. 2011).
Lahopuu muuttuu kasvualustana lahoamisen ede-
tessä. Tämä näkyi tutkimuksessamme muun muassa 
siten, että lahoasteella 4 oli suhteellisesti enemmän 
taimia kuin alemman lahoasteen lahopuilla. Lahoas-
teella 5 ei havaittu ainoatakaan taimea, mutta laho-
asteen osuuskin oli lahopuista vain 5 %. Lahoasteen 
5 rungot olivat jo niin pitkälle maatuneita, että osa 
lahopuurungoille tyypillisistä ominaisuuksista oli 
kadonnut. Lisäksi on todennäköistä, että kaikkia la-
hoastetta 5 edustavia runkoja ei havaittu maastossa, 
koska ne olivat jo hyvin pitkälle maatuneita ja sam-
malkasvuston alle peittyneitä. On myös mahdollista, 
että lahopuulla kasvavan taimen pitkän aikavälin sel-
viäminen on vaikeaa, ja siksi taimia ei maatuneim-
milla lahopuurungoilla havaittu. Aikaisemmissa tut-
kimuksissa sammalten peittämä lahopuu on todettu 
taimille hyvin epäedulliseksi itämisalustaksi, mutta 
itäneet taimet kuitenkin selvisivät varsin hyvin hen-
gissä sammalkerroksesta huolimatta (Hörnberg ym. 
1997). Lahoasteilla 1–3 oli pinta-alaan suhteutettu-
na vähemmän taimia kuin lahoasteella 4, joten ne 
eivät ole yhtä suotuisia itämisalustoja taimien mää-
rän suhteen kuin pidemmälle lahonnut, lahoasteen 
4 lahopuu.
Näyttää siltä, että siemenet eivät idä, tai taimet 
eivät selviä sammalkasvualustalla, joka on vanhassa 
kuusimetsässä usein yhtenäinen ja peittää suuren 
osan metsänpohjasta (mm. Hörnberg ym. 1997, 
Valkonen ja Maguire 2005). Karikkeella ja karik-
keensekaisella sammalella voi lahoavana biomassa-
na olla itämisen kannalta osittain samoja etuja kuin 
lahopuulla. Karikkeella tai karikkeisella sammaleel-
la kasvoi tutkimuksessa noin kolmasosa kaikista 
Taulukko 4. Lahopuun kosteus ja tiheys lahoasteittain. 
Eri kirjaimella merkityt lahoasteet eroavat toisistaan pa­
rittaisten Mann­Whitneyn testien perusteella merkitse­
västi (p < 0,05; n = 101).
Lahoaste Puunäytteen Puunäytteen
 kosteus, % tiheys, g / ml
1 25,2 a 0,43 a
2 30,8 a 0,38 a
3 56,0 b 0,28 b
4 70,0 c 0,19 c
5 69,9 c 0,18 c
Taulukko 5. Eri lahoasteisten lahopuiden hiilen ja typen 
pitoisuudet (%), C/N­suhde ja vierestä otetun humus­
näytteen C/N­suhde. Lahopuun C/N­suhteita vertailtiin 
parittain eri lahoasteiden kesken, ja näissä eri kirjaimella 
merkityt lahoasteet eroavat toisistaan Mann­Whitneyn 
testin perusteella merkitsevästi (p < 0,05).
Lahoaste Lahopuun Lahopuun Lahopuun Humuksen
 hiili pitoi- typpipitoi- C/N-suhde C/N-suhde 
 suus, % suus, %
1 50,5 0,2 337,7 a 27,5
2 50,7 0,1 360,4 a 28,1
3 51,9 0,2 295,3 b 27,0
4 53,4 0,3 211,6 c 28,3
5 59,2 0,3 184,7 c 30,6
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taimista. Karikkeen on aiemmassa tutkimuksessa 
todettukin olevan hyvä itämisalusta (Hanssen 2003).
Taimia havaittiin erityisen paljon lahopuilla, 
mikä voi johtua pienestä taimikuolleisuudesta tai 
siementen suuresta itävyydestä tällä kasvualustal-
la. Lahonnut puu on vedenpidätysominaisuuksiltaan 
hyvä kasvualusta, minkä on osoittanut aiemmin jo 
Eichrodt (1969). Kasvualustan hyvä vedenpidä-
tyskyky on tärkeää erityisesti sirkkataimille, joista 
valtaosan on havaittu kuolevan kuivana kesänä kui-
vuuteen (Valkonen ja Maguire 2005). Aiemmissa 
tutkimuksissa onkin esitetty, että taimien selviä-
minen lahopuulla on parempaa kuin metsämaalla 
(Eichrodt 1969, Ulanova 2000).
4.2 Kasvualustan vaikutus taimien kasvuun
Yleisesti ottaen taimien keskimääräinen pituus ja 
keskimääräinen pituuden vuosikasvu eivät laho-
puulla olleet yhtä suuria kuin muilla kasvualustoil-
la. Myös aiemmassa tutkimuksessa on pituuskasvun 
lahopuulla todettu olevan huonompi kuin vertailu-
alustoilla (multamaa, kompostimulta) (Eichrodt 
1969). Lahoasteen 4 lahopuilla oli kuitenkin eri 
lahoasteiden maapuita vertaillessa eniten taimia. 
Vaikka taimien vuosikasvu oli lahopuulla keski-
määrin heikompaa kuin muilla sammal- ja kari-
kealustoilla, niin lahoasteen 4 lahopuilla kasvavilla 
taimilla pituuskasvu ei eronnut merkitsevästi mui-
den kasvualustojen pituuskasvusta. Ei-parametrisen 
parittaisen Mann-Whitneyn testin suure Z oli vain 
–1,44 ja p-arvo 0,150. Tästä voidaan päätellä, että 
vasta tarpeeksi pitkälle lahonnut puu toimii hyvänä 
kasvualustana. Lahoastetta 5 edustavia maapuurun-
koja oli suhteessa hyvin vähän, ja niillä ei havaittu 
taimia, joten vuosikasvua korkeimman lahoasteen 
kasvualustalle ei pystytty laskemaan.
Lahopuukasvualustalla kasvavien taimien kas-
vunopeuteen vaikuttanee osaltaan taimien välinen 
kilpailu. Lahopuulla on taimia tiheämmässä kuin 
muilla kasvualustoilla. Lahopuu on tulosten mukaan 
typpiköyhä kasvualusta verrattuna esimerkiksi hu-
mukseen, mikä epäilemättä vaikuttaa taimien kas-
vunopeuteen. Tarkasteltaessa pidemmälle lahonneita 
maapuita (lahoaste 4), typen pitoisuus on suurempi 
kuin muilla lahoasteilla, mutta edelleen selvästi 
pienempi kuin humuskerroksessa. Taimien kasvu 
ei silti eroa muun metsänpohjan taimien kasvusta. 
Tästä voidaan päätellä, että pelkästään typen määrä 
ei ratkaise taimien menestystä. Kasvualustan veden-
pidätysominaisuudet ja muut tekijät kuten esimer-
kiksi suotuisammat valaistusolosuhteet, lämpötila 
tai lahopuussa elävä sienilajisto voivat osaltaan vai-
kuttaa kasvualustan suotuisuuteen. Aikaisemmissa 
tutkimuksissa on osoitettu, että lahoamisen edetessä 
mykorritsasienten sienirihmasto kasvaa lahopuuhun 
ja pitkälle lahoneissa rungoissa taimien ravintei-
denottoa edistävät mykorritsasienet ovat dominoi-
va sieniryhmä (Rajala ym. 2012; Rajala ym. 2015).
Tuloksista voimme päätellä, että pitkälle lahonnut 
maapuu on tärkeä tekijä luonnontilaisen tai luonnon-
tilaisen kaltaisen vanhan kuusikon uudistumisessa. 
Sillä on korkeampi typpipitoisuus kuin vähemmän 
lahonneilla lahoasteilla, sen kosteusominaisuudet 
ovat hyvät, ja se on tarpeeksi pehmeää ja huokoista, 
jotta taimi pystyy kasvamaan siinä. Taimia kasvaa 
lahoasteen 4 lahopuilla runsaasti, ja niiden vuosi-
kasvu yltää samaan kuin muun metsänpohjan kas-
vualustojen taimien vuosikasvu.
Lahoamisen edetessä lahopuussa hiili-typpi-suh-
de (C/N) laskee. Tämä on todettu myös aiemmassa 
tutkimuksessa (Rose ja Nicholas 2008, Rajala ym. 
2012). Lahoavan puun vedenpidätyskyky kasvoi 
puuaineen lahoamisen edetessä ja tiheyden pienen-
tyessä. Aiemmassa tutkimuksessa on todettu sama 
ilmiö (Lang ja Forman 1978). On myös havaittu, 
että lahopuun vedenpidätyskyky lahoamisen ede-
tessä ensin laskee hiukan, ja alkaa sitten nousta voi-
makkaasti (Lambert ym. 1980, Paletto ym. 2010).
Humuskerroksessa on lahoavaan puuainekseen 
verrattuna runsaasti typpeä. Aiemmassa tutkimuk-
sessa kuusen karikkeen C/N-suhteen on todettu ole-
van 30–33 (Lorenz ym. 2000) tai jopa 80 (Finér ym. 
2003). Humuskerroksen C/N-suhteen on todettu ole-
van 30–50 (Mäkipää 1994), mikä on samaa luokkaa 
tämän tutkimuksen tulosten kanssa. C/N-suhteessa 
ja vedenpidätysominaisuuksissa ei ollut merkittävää 
eroa lahoasteiden 4 ja 5 välillä. Tämä tukee sitä, 
että suuremmalla otoksella olisi voitu havaita myös 
lahoasteella 5 kasvavia taimia. Näin olisi voitu saada 
tulos, jossa taimien kasvu ei eroa lahoasteiden 4 ja 5 
lahopuilla kasvavilla taimilla. Toisaalta lahoasteen 
5 lahopuut voivat jo olla niin peittävän epifyyttiker-
roksen peitossa, että siementen itäminen on yhtä 
vaikeaa kuin metsämaan sammalpeitteellä.
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5 Johtopäätökset
Lahopuulla on tärkeä rooli vanhan eteläboreaalisen 
kuusimetsän uudistumisessa. Taimista lähes kolmas-
osa kasvoi lahopuulla, vaikka sen osuus pinta-alasta 
oli vain 2 %. Erityisesti pitkälle lahonneilla rungoilla 
kasvoi runsaasti taimia ja taimien pituuskasvu oli 
yhtä hyvä kuin karike- ja sammalkasvualustalla. 
Pitkälle lahonneiden puiden typpipitoisuus ja ve-
denpidätysominaisuudet olivat selvästi suotuisampia 
taimille kuin vähemmän lahonneilla rungoilla.
Suosittelemme kuolleiden puiden jättämistä met-
siin harvennushakkuiden yhteydessä, koska yksit-
täisetkin lahopuurungot voivat tarjota uudistamis-
vaiheessa taimille suotuisan itämis- ja kasvualustan 
kunhan runko on ehtinyt lahota tarpeeksi pitkälle. 
Jos halutaan hyödyntää luontaisesti syntyvää taimi-
ainesta metsissä, joita kasvatetaan ilman päätehak-
kuita ja joissa juurikääpä ei vaikeuta luontaiseen 
taimiainekseen perustuvaa metsänkasvatusta, kan-
nattaa metsän uudistumisen edellytysten paranta-
miseksi metsään jättää kuolleita puita lahoamaan. 
Lahopuiden jättäminen metsiin on biodiversiteetin 
säilyttämisen ohella perusteltavissa myös puuston 
uudistumisedellytysten parantamisella.
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